BUNQj^REPUBLIK DEUT(yHLA^6° Va ii 'oS ' 





Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 



102 42 086.6 



11. September 2002 



PRIORITY DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH 
RULE 17.1(a) OR (b) 



Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 



SIG Technology Ltd., Neuhausen/CH 



Behalterzur Verpackung von Produkten, Vorrichtung 
zur Verarbeitung von Kunststoff sowie Verfahren zur 
BehSlterhersteilung 



IPC: 



B 65 D, B 29 B und B 29 C 




Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



ur- 




MOnchen, den 13. November 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasident 
Im Auftrag 



Horn 



BEST AVAILABLE COPY 



SIG Corpoplast 



KC 130 DE 



Anmelderin; SIG Technology Ltd. 

Laufengasse 18 

CH-8212 Neuhausen Rhine Falls 
Schweiz 



Behalter zur Verpacktxng von Produkten, Vorrichtung zur 
Verarbeitung von Kunststoff sowie Verfahren zur 
Behal terher s tel lung 



Die Erf indxing betrif f t einen Behaiter zur Verpackung von 
Produkten, der eine Wandung aus einem thermoplastischen 
Kunststoff besitzt, wobei der Kunststoff mindestens 
bereichsweise mindestens einen an einen Innenraum des 
Behalters abgebbaren Bestandteil enthalt. 

Die Erfindung betrifft dariiber hinaus eine Vorrichtung zur 
Herstellung von Vorformlingen aus einem thermoplastischen 
Material, die eine Sprit zguSeinrichtung mit Kavitaten fiir 
die Vorformlinge aufweist. Die Erfindung betrifft ebenfalls 
ein Verfahren Herstellung von Behaltern aus einem 

thermoplastischen Kunststoff, bei dem der Kunststoff in 
einem Reeiktor hergestellt und anschlieSend von einer 
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SpritzguSeinrichtung zu Vorf ormlingen geformt wird ' sowie 
bei dem die Vorformlinge blastechnisch in die Behaiter 
umgeformt und anschlieSend mindestens bereichsweise im 
Bereich ihrer inneren Oberfldche mit einer durch 
Plasniaeinwirkung hergestellten Beschichtung versehen 
werden 

Derartige Behalter k6nnen beispielsweise aus pet 
ausgebildet sein und zur Verpackung von GetrSnken oder 
anderen Fliissigkeiten verwendet werden. Insbesondere bei 
der verpackung von Getranken- oder anderen Nahrungsmitteln 
existieren strenge Anf orderungen an die Reinheit der 
verwendeten Materialien. Diese Anf orderungen stehen einer 
ebenfalls aus Grunden des Umweltschutzes erwunschten 
Verwendung von Recyclingmaterialien entgegen, da derartige 
Materialien haufig Verunreinigungen enthalten. 

Als KomprotniSlosung zwischen diesen unterschiedlichen 
Anf,^-^-^ngen ist es bereits bekannt, zun^chst 
spritr^gxIiStechnisch mehrlagige Vorformlinge herzustellen und 
anschlieSend blastechnisch in BehSlter umzuformen. Die 
Mehrlagigkeit ist dabei derart gestaltet, dafi mindestens 
eine innere Lage aus einem Recyclingmaterial von SuSeren 
Lagen aus frischem Material abgedeckt ist, so daS das zu 
verpackende Produkt nicht in Kontakt mit dem 
Recyclingmaterial kommt. Die Herstellung entsprechender 
vorformlinge erfordert jedoch die Verwendung teurer 
spezieller Sprit zguEmaschinen, die zu einem hohen . 
Produktpreis fiihren. 

Ein weiteres Problem bei der Materialauswahl fur die 
Behalter besteht darin, daS die verwendeten Kunststoffe in 
der Regel nicht gasdicht sind. Dies ermoglicht insbesondere 
ein Eindringen von Sauerstoff in den Behalter hinein sowie 
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einen Austritt von Kohlendioxid bei kohlendioxidhaltigen 
Fliissigkeiten, beispielsweise Limonaden, Mineralwasser Oder 
Bier. Zur Verbesserung von Barriereeigenschaften der 
Behalter warden ebenfalls verbreitet mehrlagige Behalter 
eingesetzt, bei denen eine spezielle Sperrschicht aus einem 
vom Hauptmaterial abweichenden Barrierematerial eingebracht 
ist, Auch hier ist die Herstellung der entsprechenden 
Vorformlinge teuer, daruber hinaus ergeben sich aufgrund 
der Kombination unterschiedlicher Materialien Probleme beim 
Recycling, da sich die unterschiedlichen Materialien haufig 
nicht in einfacher Weise trennen lassen, 

Ein weiteres Verfahren zur Verbesseirung der 
Barriereeigenschaften besteht in der Plasmabeschichtung des 
Behaltermaterials, wobei die Beschichtung sowohl innen als 
auch aufien erfolgen kann. BewShrt hat sich insbesondere 
eine Beschichtung mit Siliziumoxiden, 

In der PCT-WO 95/22413 wird eine Plasmakatraner zur 
Innenbeschichtung von Flaschen aus PET beschrieben. Die zu 
beschichtenden Flaschen werden durch einen beweglichen 
Boden in eine Plasmakammer hineingehoben und itn Bereich 
einer Flaschenmundung mit einem Adapter in Verbindung 
gebracht. Durch den Adapter hindurch kann eine Evakuierung 
des Flascheninnenraumes erfolgen. Daruber hinaus wird durch 
den Adapter hindurch eine hohle Lanze in den Innenraum der 
Flaschen eingefuhrt, urn ProzeSgas zuzufuhren. Eine Zundung 
des Plasmas erfolgt unter Verwendung einer Mikrowelle, 

Aus dieser Verof f entlichung ist es auch bereits bekannt, 
eine Mehrzahl von Plasmakaramem auf einem rotierenden Rad 
anzuordnen. Hierdurch wird eine hohe Produktionsrate von 
Flaschen je Zeiteinheit unterstiitzt. 



/ 
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In der EP-OS 10 10 773 wird eine Zufuhreinrichtung 
erlautert, um einen Flascheninnenrauxn zu evakuieren und mit 
ProzeSgas zu versorgen. In der PCT-WO 01/31680 wird eine 
Plasmakatnmer beschrieben, in die die Flaschen von einem 
beweglichen Deckel eingefiihrt werden, der zuvor tnit einem 
Mundungsbereich der Flaschen verbunden wurde. 

Die PCT-WO 00/58631 zeigt ebenfalls bereits die Anordnung 
von Plasmas t at ionen auf einem rotierenden Rad und 
beschreibt fUr eine derartige Anordnung eine gruppenweise 
Zuordnung von Unterdruckpumpen und Plasmastationen, um eine 
gunstige Evakuierung der Kammern sowie der Innenr^ume der 
Flaschen zu untersttitzen. Daruber hinaus wird die 
Beschichtung von mehreren Behaitem in einer gemeinsamen 
Plasmastation bzw. einer gemeinsamen Kavitat erwahnt, 

Eine weitere Anordnung zur Durchfuhrung einer 
Innenbeschichtung von Flaschen wird in der PCT-WO 99/17334 
beschrieben. Es wird hier insbesondere eine Anordnung eines 
Mikrowellengenerators oberhalb der Plasmakaramer sowie eine 
Vakuum- und Betriebsmittelzuleitung durch einen Boden der 
Plasmakaramer hindurch beschrieben. 

Bei der uberwiegenden Anzahl der bekannten 
Plasmabeschichtungsverf ahren werden zur Verbesserung von 
Barriereeigenschaften des thermoplastischen 

Kunststof fmaterials durch das Plasma erzeugte 
Behalterschichten aus Siliziumoxiden mit der allgemeinen 
chemischen Formel SiO^^. verwendet. ZusStzlich konnen in den 

hierdurch erzeugten Barriereschichten auch Anteile von 
Kohlenstoff, Wasserstoff und Stickstoff enthalten sein. 
Derartige Barriereschichten verhindern ein Eindringen von 
Sauerstoff in die verpackten Flussigkeiten sowie ein 
Austreten von Kohlendioxid bei COj-haltigen Flussigkeiten. 
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Dxe Plasmabeschichtung erfolgt hdufig bei Behaitern, die 
blastechnisch aus zuvor geeignet temperierten Vorformlingen 
hergestellt warden. IVpischerweise bestehen derartige 
vorformlinge aus einem thermoplastischen Material 
bexspielsweise aus pet (Polyethylenterephthalat) . Nach 
exner geeigneten thermischen Konditionierung werden die 
vorformlinge durch Blasdruckeinwirkung zu Behaitem 
ZTlT^- f " beispielsweise als Flaschen zur Verpackung 
von Plussxgkexten verwendet werden. GemaS der DE-OS 100 33 
412 werden Blasstationen auf einem rotierenden Blasrad 
angeordnet. Das Blasrad rotiert kontinuierlich und die auf 
dem Blasrad mitlaufend angeordneten Blasstationen nehmen 
dxe zu verformenden Vorformlinge auf und geben die fertio 
produzierten BehSlter ab. Es sind daruber hinaus auch 
berexts taktweise bewegte Blasrader bekannt. 

Bislang konnten noch keine Behalter hergestellt sowie 
Vorrxchtungen zur Herstellung von Behaltem und 
verformlingen konstruiert werden, um eine optimale 
Ko^xnatxon der einander teilweise widersprechenden 
Anforderungen an eine wirtschaf tliche Herstellung der 
Behalter, eine hohe Umweltf reundlichkeit sowie einem hohen 
Schutz der verpackten Produkte sowohl gegenCtber einem 
Exndrxngen unerwunschter stoffe als auch gegenuber einem 
Austrxtt von Produktbestandteilen durchzuf uhren . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen 
Behalter der einleitend genannten Art derart 
bereitzustellen, daS gleichzeitig okonomische, okologische 
und qualitative Anforderungen erfCillt werden. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemas dadurch gelost, daS der 
abgebbare Bestandteil mit einem Anteil im thermoplastischen 
Kunststoff enthalten ist, der oberhalb eines fur die 



verpackung der Produkte zulassigen Anteiles liegt und daS 
die Wandung itn Bereich ihrer dem Innenraum zugewandten 
Oberflache raindestens bereichsweise derart beschichtet ist, 
daS eine Abgaberate des Bestandteiles in Richtung auf den 
innenraum hdchstens gleich einer Abgaberate bei einer 
Verwendung eines thermoplastischen Kunststoffes mit einem 
Anteil des abgebbaren Bestandteiles im Bereich des 
Grenzwertes sowie ohne Verwendung einer Innenbeschichtung 
realisiert ist. 

Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
Vorrichtung der einleitend genannten Art derart zu 
konstruieren, daS eine wirtschaftliche Produktion 
unterstutzt wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gel6st, daS die 
SpritzguSeinrichtung mit einem Reaktor zur Herstellung des 
thermoplastischen Materials gekoppelt ist. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, eine Verfahren der einleitend genannten Art derart 
durchzufOhren, daS eine okonomische, okologische sowie 
qualitativ hochwertige Produktion von Behaltem unterstutzt 
wird. 



Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, dafi der 
Reaktor unmittelbar an die Sprit zguBeinrichtung 
angeschlossen wird und da6 der vom Reaktor hergestellte 
Kunststoff als Schmelze vom Reaktor 

SpritzguSeinrichtung geleitet wird. 



zur 



Der erfindungsgeraase BehSlter ermoglicht es, ein 
vergleicihsweise preiswertes Material zu verwenden, und 
dennoch eine unzuiassige Abgabe von unerwiinschten Stoffen 
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aus dem Behaitermaterial heraus an ein innerhalb des 
Behalters abgepacktes Produkt zu vermeiden bzw. zumindest 
erheblich herabzusetzen. Der erf indungsgemaSe Behaiter 
ermoglicht insbesondere die Verwendung von 

Recyclingmaterial, ohne dag eine aufwendige Herstellung von 
mehrlagigen Vorformlingen erforderlich ist. Daruber hinaus 
ist es moglich, den fvir die Herstellung des Behaiters 
verwendeten thermoplastischen Kunststof f nach modif izierten 
Verfahren oder unter Verwendung anderer als der derzeit 
verwendeten Katalysatoren herzustellen, da die Entstehung 
unerwunschter Nebenprodukte bzw. Restgehalte an 
Katalysatorsubstanzen nur noch eine nebengeordnete 
Bedeutung besitzen. 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung sowie das erf indungsgemaSe 
verfahren ermoglichen es, kosten- und energieintensive 
zwischenschritte bei der BehSlterproduktion zu vermeiden. 
Durch die direkte Kopplung des Reaktors und der 
SpritzguSeinrichtung werden ein Abkuhlvorgang ffir das im 
Reaktor hergestellte Material, eine Zerkleinerung des 
Materials zu Granulat sowie eine anschliefiende erneute 
Erhitzung und Plastif izierung des Granulates vermieden. 

Eine umweltfreundliche Behalterproduktion wird dadurch 
unterstiitzt, daS der thermoplastische Kunststoff mindestens 
zum Teil aus Recyclingmaterial ausgebildet ist. 

Zur Ermdglichung einer preiswerten BehSlterherstellung wird 
vorgeschlagen, daS der Kunststoff einen Gehalt an 
Acetaldehyd von mindestens 10 ppm aufweist. Ebenfalls ist 
es moglich, dag der Gehalt an Acetaldehyd mindestens 50 ppm 
betragt bzw. typischerweise innerhalb eines Intervalles von 
60 ppm bis 100 ppm liegt. 
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Eine preiswerte Behalterherstellung wird ebenfalls dadurch 
unterstutzt, daE der Kunststoff Anteile eines Katalysators 
enthalt . 

Eine qualitativ hochwertige Behaiterproduktion in groEen 
Stfiolczahlen „ird dadurch untarstut., daS 

Oberfiachenbeschiohtung als eine Plasmabeschiohtung 
aufgebracht ist. 

Bei der Verpackung von Lebensmitteln Oder Getranken erweist 
es sich als besonders vorteilhaft, daS die 
Oberfiachenbeschichtung als mindestens eine Schicht aus 
exnem Siliziumoxid der allgemeinen Pormel SiOx aufgebracht 
xst . 

Eine typische Anwendung wird dadurch definiert, daS eine 
Formgebung entsprechend einer Flasche realisiert ist. 

Eine vorteilhafte Materialauswahl besteht darin, dalS der 
Kunststoff mindestens zum Teil als PET ausgebildet ist. 

Zur Unterstutzung -optimaler Produkteigenschaf ten auch bei 
exnem Einwirken von Belastungen wird vorgeschlagen, dafi die 
Oberflachenbeschichtung unter Verwendung eines 

Haftvermittlers auf die Oberflache aufgebracht ist. 

Zu einer preiswerten Behalterherstellung tragt es ebenfalls 
bex, das die Wandung aus einem einlagigen Material 
ausgebxldet ist. 

Zur Anpassung einer kontinuierlichen Materialproduktion an 
exnen diskontinuierlichen Materialverbrauch wird 
vorgeschlagen, dafi zwischen dem Reaktor und der 
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SpritzguEeinrichtung mindestens ein Zwischenspeicher fur 
geschmolzenes thermoplastisches Material angeordnet ist. 

Eine einfache mechanische Steuerbarkeit wird dadurch 
beraxtgestellt, daE eine Befullung und Entleerung des 
, zwxschenspei.cher.3.. g.stauert durch eine Hubbewegung eines 
Kolbens erf blgt . 

Ein uihfangreiches Anwendungsgebiet wird dadurch erschloSen 
daE der Reaktor als eine Einrichtung zur Herstellung von 
PET ausgebildet ist. ^ 

zur weiteren Verbesserung der Materialeigenschaf ten 
gegenuber einer Gaspermeation bzw. zur Unterstfitzung einer 
Bxndung von fliichtigen Materialbestandteilen innerhalb des 
Materials wird vorgeschlagen, daS der Reaktor eine 
Mxschexnrichtung zur Zufuhrung eines Scavengers aufweist. 

zur Anpassung an unterschiedliche Produktionskapazitaten 
des Reaktors sowie angeschlossener Sprit zguSeinrichtungen 
wxrd vorgeschlagen, dafi mindestens zwei 

Sprxtzguseinrichtungen an den Reaktor angeschlossen sind. 

Eine Produktionsflexibilitat kann dadurch erh6ht werden, 
. /^^l^txv zueinander unterschiedliche 

SprxtzguSexnrichtungen an den Reaktor angeschlossen sind. 

Eine weitere VergroSerung der Anwendungsmoglichkeiten 
besteht darin, dag an eine Kopplung zwischen dem Reaktor 
und der Sprit zgufieinrichtung eine Mischeinrichtung zur 
Bexmengung von plastif iziertem Recyclingmaterial 
angeschlossen ist. 
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in den Zeichnungen sind AusfCihrungsbeispiele der Erfindung 
schematisch dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 Eine Prinzipskizze einer Mehrzahl von 
Plastnakatranern, die auf einem rotierenden Plasmarad 
angeordnet sind und bei der das Plasmarad mit 
Eingabe- land Ausgaberadem gekoppelt ist. 

Fig. 2 eine Anordnung ahnlich zu Fig. 1, bei der die 
Plasmastationen jeweils mit zwei Plasmakammem 
aus.gestattet sind. 

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines Plasmarades 
mit einer Vielzahl von Plasmakammem, 

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung einer 

Plasmastation mit einer Kavitat, 

Fig. 5 eine Vorderansicht der Vorrichtung gemSS Fig. 4 
mit geschlossener Plasmakammer, 

Fig, 6 einen Querschnitt gemSfi Schnittlinie VI-VI in Fig. 
5, 

Fig. 7 eine Darstellung entsprechend Fig. 5 mit 
geoffneter Plasmakammer, 

Fig. 8 einen Vertikalschnitt gemaS Schnittlinie VIII-Viii 
in Fig. 7, 



Fig. 9 



eine vergroSerte Darstellung der Plasmakammer mit 
zu beschichtender Flasche gemafi Fig. e, 
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Fig. 10 eine perspektivische Darstellung einer Blasstation 
zur..Herstellung von Behaitern aus Vorformlingen, 

Fig. 11 einen LSngsschnitt durch eine Blasform, in der ein 
Vorformling gereckt xind expandiert wird. 

Fig. 12 eine Skizze zur Veranschaulichung eines 
grundsatz lichen Aufbaus einer Vorrichtung zur 
Blasformung von Behaltem, 

Fig. 13 eine modif izierte Heizstrecke mit vergrfiSerter 
Heizkapazitat, 

Fig. 14 eine vereinfachte Seitenansicht einer 

Sprit zguSeinrichtung , 

Fig. 15 einen Vertikalschnitt durch eine andere 
Sprit zgufieinrichtung. 

Fig. 16. einen Langsschnitt durch einen Vorformling, 

Fig. 17 eine Seitenansicht eines geblasenen Behalters, 

Fig. 18 eine Blockdarstellung zur Veranschaulichung der 

Funktionskomponenten bei der Behalterherstellung 
und 

Fig. 19 eine teilweise Darstellung eines Querschnittes 
durch eine Behalterwandung. 

Nachfolgend werden die einzelnen Funktionskomponenten 
beschrieben, die bei der Behalterherstellung zum Einsatz 
gelangen . 
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Aus der Darstellung in Pig. i ist ein Plastnamodul (i) zu 
erkennen, das mit einem rotierenden Plasmarad (2) versehen 
ist. Entlang eines Umfanges des Plasmarades (2) sind eine 
Mehrzahl von Plasmastationen (3) angeordnet. Die 
Plasmas tat ionen (3) sind mit Kavitaten (4) bzw. 
Plasmakammern (17) zur Aufnahme von zu behandelnden 
Werkstucken (5) versehen. Das Plasmamodul (i) bildet die 
letzte Stufe bei der Behaiterherstellung. im AnschluS an 
die Plasmabeschichtung kann eine Befullung der Behaiter 
erf olgen . 

Die zu behandelnden Werkstucke (5) werden dem Plasmamodul 

(I) im Bereich einer Eingabe (6) zugefiihrt und fiber ein 
Vereinzelungsrad (7) an ein Ubergaberad (8) weitergeleitet, 
das .mit positionierbaren Tragarmen (9) ausgestattet ist. 
Die Tragarme (9) sind relativ zu einem Sockel (lo) des 
Ubergaberades (8) verschwenkbar angeordnet, so dafi eine 
Abstandsveranderung der Werkstflcke (5) relativ zueinander 
durchgefuhrt werden kann. Hierdurch erfolgt eine tibergabe 
der werkstucke (5) vom Ubergaberad (8) an ein Eingaberad 

(II) mit einem relativ zum Vereinzelungsrad (7) 
vergroEerten Abstand der Werkstucke (5) relativ zueinander. 
Das Eingaberad (li) ubergibt die zu behandelnden Werkstucke 

(5) an das Plasmarad (2) . Nach einer Durchfuhrung der 
Behandlung werden die behandelten Werkstucke (5) von einem 
Ausgaberad (12) aus dem Bereich des Plasmarades (2) 
entfernt und in den Bereich einer Ausgabestrecke (13) 
iiberf uhrt . 



Bei der Aus ffihrungs form gemaiS Fig. 2 sind die 
Plasmastationen (3) jeweils mit zwei Kavitaten (4) bzw. 
Plasmakammern (17) ausgestattet. Hierdurch konnen jeweils 
zwei werkstacke (5) gleichzeitig behandelt werden. 
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Grundsatzlich ist es hierbei moglich, die Kavitaten (4) 
vollstandig voneinander getrennt auszubilden, grundsatzlich 
ist es aber auch m6glich, in einem gemeinsamen 
Kavitatenraum lediglich Teilbereiche derart gegeneinander 
abzugrenzen, daS eine optimale Beschichtung aller 
Werkstucke (5) gewahrleistet ist. Insbesondere ist hierbei 
daran gedacht, die Teilkavitaten zumindest durch separate 
Mikrowelleneinkopplungen gegeneinander abzugrenzen. 

Pig. 3 zeigt eine perspektivische Darstellung eines 
Plastnamoduls (i) mit teilweise aufgebautem Plasmarad (2) . 
Die Plasmas tat ionen (3) sind auf einem Tragring (14) 
angeordnet, der als Teil einer Drehverbindimg ausgebildet 
und im Bereich eines Maschinensockels (15) gelagert ist. 
Die Plasmastationen (3) weisen jeweils einen Stationsrahmen 

(16) auf, der Plasmakammern (17) haltert . Die Plasmakammem 

(17) weisen zylinderf ormige Kammerwandungen (18) sowie 
Mikrowellengeneratoren (19) auf. 

In einem Zentrum des Plasmarades (2) sind Drehverteiler 
(20, 21) angeordnet, fiber die die Plasmastationen (3) mit 
Betriebsmitteln sowie Energie versorgt werden. Zur 
Betriebsmittelverteilung kdnnen insbesondere Ringleitungen 
(22) eingesetzt werden. 



Die zu behandelnden Werkstficke (5) sind unterhalb der 
zylinderf ormigen Kammerwandungen (18) dargestellt. 
Unterteile der Plasmakammern (17) sind zur Vereinf achung 
jeweils nicht eingezeichnet . 

Fig. 4 zeigt eine Plasmastation (3) in perspektivischer 
Darstellung. Es ist zu erkennen, daB der Stationsrahmen 
(16) mit Fiihrungsstangen (23) versehen ist, auf denen ein 
Schlitten (24) zur Halterung der zylinderf 6rmigen 
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Kammerwandung (18) geffihrt ist. Fig. 4 zeigt den Schlitten 

(24) mit Kammerwandung (18) in einem angehobenen Zustand, 
so daS das Werkstiick (5) freigegeben ist. 

Im oberen Bereich der Plasmastation (3) ist der 
Mikrowellengenerator (19) angeordnet . Der 

Mikrowellengenerator (19) ist fiber eine Umlenkung (25) und 
einen Adapter (26) an einen Kopplungskanal (27) 
angeschlossen, der in die Plasmakammer (17) einmiindet. 
Grundsatzlich kann der Mikrowellengenerator (19) sowohl 
unmittelbar im Bereich des Kammerdeckels (31) als auch iiber 
ein Distanzelement an den . Kammerdeckel (31) angekoppelt mit 
einer vorgebbaren Entfemung zum Kammerdeckel (31) und 
somit in einem groSeren umgebungsbereich des Kammerdeckels 
(31) angeordnet werden. Der Adapter (26) hat die Funktion 
eines Obergangselementes und der Kopplungskanal (27) ist 
als ein Koaxialleiter ausgebildet. im Bereich einer 
Einmiindung des Kopplungskanal s (27) in den Kammerdeckel 
(31) ist ein Quarzglasfenster angeordnet. Die Utalenkung 

(25) ist als ein Hohlleiter ausgebildet. 

Das werkstiick (5) wird im Bereich eines Dichtelementes (28) 
posit ioniert. das im Bereich eines Kammerbodens (29) 
angeordnet ist. Der Kammerboden (29) ist als Teil eines 
Kammersockels (30) ausgebildet. Zur Erleichterung einer 
Justage ist es moglich, den Kammersockel (30) im Bereich 
der Fuhrungsstangen (23) zu fixieren. Eine andere Variante 
besteht darin, den Karamersockel (30) direkt am 
Stationsrahmen (16) zu befestigen. Bei einer derartigen 
Anordnung ist es beispielsweise auch moglich, die 
Fuhrungsstangen (23) in vertikaler Richtung zweiteilig 
auszufiihren. 
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Fig. 5 zeigt eine Vorderansicht der Plasmastation (3) gemas 
Fig. 3 in einem geschlossenen zustand der Plastnakammer 
(17) . Der Schlitten (24) mit der zylinderf 6rmigen 
Kammerwandung (18) ist hierbei gegeniiber der Positionierung 
in Fig. 4 abgesenkt, so daS die Kammerwandung (18) gegen 
den Kammerboden (29) gefahren ist. In diesem 
Positionierzustand kann die Plasmabeschichtung durchgeffihrt 
werden . 

Fig. 6 zeigt in einer Vertikalschnittdarstellung die 
Anordnung gemSS Fig. 5. Es ist insbesondere zu erkennen. 
daS der Kopplungskanal (2 7) in einen Karamerdeckel (31) 
einmiindet, der einen seitlich uberstehenden Flansch (32) 
aufweist. im Bereich des Flansches (32) ist eine Dichtung 
(33) angeordnet, die von einem Innenflansch (34) der 
Kammerwandung (18) beaufschlagt wird. In einem abgesenkten 
Zustand der Kammerwandung (18) erfolgt hierdurch eine 
Abdichtung der Kammerwandung (18) relativ zum Kammerdeckel 
(31) . Eine weitere Dichtung (35) ist in einem unteren 
Bereich der Kammerwandung (18) angeordnet, urn auch hier 
eine Abdichtung relativ zum Kammerboden (29) zu 
gewahrleisten . 

in der in Fig. 6 dargestellten Positionierung umschlieSt 
die Kammerwandung (18) die Kavitat (4), so daS sowohl ein 
innenraum der Kavitat (4) als auch ein Innenraum des 
Werkstuckes (5) evakuiert werden k6nnen. Zur Unterstutzung 
einer Zuleitung von ProzeSgas ist im Bereich des 
Kammersockels (30) eine hohle Lanze (3 6) angeordnet, die in 
den Innenraum des Werkstuckes (5) hineinverf ahrbar ist. Zur 
Durchfiihrung einer Positionierung der Lanze (36) wird diese 
von einem Lanzenschlitten (3 7) gehaltert, der entlang der 
Fuhrungsstangen (23) positionierbar ist. Innerhalb des 
Lanzenschlittens (37) verlauft ein Prozefigaskanal (38), der 
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in der in Fig. 6 dargestellten angehobenen Positionierung 
mit einetn GasanschliiB (39) des Katnraersockels (30) gekoppelt 
ist. Durch diese Anordnung warden schlauchartige 
Verbindimgselemente am Lanzenschlitten (37) verraieden. 

Fig. 7 und Fig. 8 zeigen die Anordnung gemaiS Fig. 5 und 
Fig. 6 in einem angehobenen Zustand der Kammerwandung (18) . 
In diesem Positionierungszustand der Kammerwandung (18) ist 
es problemlos moglich, das behandelte Werkstiick (5) aus dem 
Bereich der Plasmastation (3) zu entfernen und ein neues zu 
behandelndes Werkstiick (5) einzusetzen. Alternativ, zu der 
in den Zeichnungen dargestellten Positionierung der 
Kammervandiing (18) in einem durch Verschiebung nach oben 
erreichten ge6ffneten Zustand der Plasmakammer (17) ist es 
auch m6glich, den 6f fnungsvorgang durch eine Verschiebung 
einer konstruktiv modif izierten hGlsenformigen 

Kammerwandung in vertikaler Richtung nach unten 
durchzuf fihren . 



Im dargestellten Ausfuhrrongsbeispiel besitzt der 
Kopplungskanal (27) eine zylinderf ormige Gestaltung und ist 
im wesentlichen koaxial zur Kammerwandung (18) angeordnet. 

Fig. 9 zeigt den Vertikalschnitt gemalS Fig. 6 in einer 
vergroSerten teilweisen Darstellung in einer Umgebung der 
Kammerwandung (is) . Zu erkennen ist insbesondere das 
Ubergreifen des Innenf lansches (34) der Kammerwandung (18) 
fiber den Flansch (32) des Kammerdeckels (31) und die 
Halterung des Werkstiickes (5) durch das Halteelement (28) . 
Daruber hinaus ist zu erkennen, daS die Lanze (36) durch 
eine Ausnehmung (40) des Halteelementes (28) 
hindurchgeffihrt ist. 



m 
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typischer Behandlungsvorgang wird im folgenden am 
Beispiel eines Beschichtungsvorganges erlSutert. Das 
Werkstuck (5) wird in einem hochgeschobenen Zustand der 
hulsenartigen Kanraerwandung (I8) in die Plasmastation (3) 
eingesetzt. Nach einem AbschluS des Einsetzvorganges wird 
die Kammerwandung (18) in ihre abgedichtete Positionierung 
abgesenkt und zunachst gleichzeitig eine Evakuierung sowohl 
der Kavitat (4) als auch eines Innenraumes des Werkstuckes 
( 5 ) durchge f uhrt . 

Nach einer ausreichenden Evakuierung des Innenraumes der 
Kavitat (4) wird die Lanze (36) in den Innenraum des 
werkstuckes (5) eingefahren und durch eine Verschiebung des 
Dxchtelementes (28) eine Abschottung des Innenraumes des 
werkstuckes (5) gegenuber dem Innenraum der Kavitat (4) 
durchgef uhrt . Ebenfalls ist es moglich, die Lanze (36) 
bereits synchron zur beginnenden Evakuierung des 
innenraumes der Kavitat in das Werkstuck (5) hinein zu 
verfahren. Der Druck im Innenraum des Werkstuckes (5) wird- 
anschlieEend noch weiter abgesenkt. Dariiber hinaus ist auch 
daran gedacht, die Positionierbewegung der Lanze (36) 
wenigstens teilweise bereits parallel zur Positionierung 
der Kammerwandung (I8) durchzuf xihren . Nach Erreichen eines 
ausreichend tiefen Unterdruckes wird ProzeEgas in den 
innenraum des Werkstflckes (5) eingeleitet und mit Hilfe des 
Mikrowellengenerators (19) das Plasma gezundet. 

insbesondere ist daran gedacht, mit Hilfe des Plasmas 
sowohl einen Haf tvermittler als auch die eigentliche 
Barrxereschicht aus Siliziumoxiden auf den inneren 
Oberflachen der Werkstftcke (5) abzuscheiden. 



Die Aufbringung des Haf tvermittlers kann beispielsweise in 
einem zweistufigen Verfahren als erste Stufe vor der 
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Aufbringung der Barriereschicht in der zweiten stufe 
erfolgen, es ist aber auch denkbar, in einem 
kontinuierlichen Verfahren wenigstens einen dem Werkstiick 
(5) zugewandten Teil der Barriereschicht als 
Gradientenschicht auch bereits zeitgleich zum Aufbringen 
mindestens eines Teiles des Haftvermittlers zu erzeugen. 
Eine derartige Gradientenschicht kann in einfacher Weise 
wShrend der Dauer eines bereits geztindeten Plasmas durch 
Veranderung der Zusammensetzung des ProzeSgases erzeugt 
werden. Eine derartige Anderung der Zusammensetzung des 
ProzeSgases kann abrupt durch Anderung von 
ventilsteuerungen oder kontinuierlich durch Veranderung des 
Mischungsverhaltnisses von Bestandteilen des ProzeSgases 
erreicht werden. 

Ein typischer Aufbau einer Gradientenschicht erfolgt 
derart, daS in einem dem Werkstuck (5) zugewandten Teil der 
Gradientenschicht ein zumindest iiberwiegender Anteil des 
Haftvermittlers und in einem dem Werkstuck (5) abgewandten 
Teil der Gradientenschicht zumindest uberwiegend ein Anteil 
des Barrierematerials enthalten ist. Ein Ubergang der 
jeweiligen Bestandteile erfolgt zumindest in einem Teil der 
Gradientenschicht kontinuierlich entsprechend eiriera 
vorgebbaren Gradientenverlauf . . in ahnlicher Weise ist es 
moglich, sowohl die Schicht zur Haf tvermittlung als auch 
die Barriereschicht selbst als Gradientenschichten zu 
erzeugen. 



Der innenraum der Plasmakammer (17) und der Innenraum des 
Werkstuckes (5) werden zunachst gemeinsam auf ein 
Druckniveau von etwa 20 mbar bis 50 mbar evakuiert. 
Anschliefiend wird der Druck im Innenraum des Werkstiickes 
(5) weiter auf etwa 0,1 mbar abgesenkt . WShrend der 
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Durchffihrung des Behandlungsvorganges wird ein Unterdruck 
von etwa 0,3 mbar auf rechterhalten . 

Nach einem AbschluS des Beschichtungsvorganges wird die 
Lanze (36) wieder aus dem Innenraum des Werkstuckes (5) 
entfeimt und die Plasmakammer (17) sowie der innenraum des 
Werkstuckes (5) werden beluftet. Nach Erreichen des 
Utngebungsdruckes innerhalb der Kavitat (4) wird die 
Kammerwandung (18) wieder angehoben, urn eine Entnahme des 
beschichteten W^rkstfickes (5) sowie eine Eingabe eines 
neuen zu beschichtenden Werkstuckes (5) durchzuf uhren . Zur 
Ermdglichung einer seitlichen Positionierung des 
werkstiickes (5) wird das Dichteletnent (28) mindestens 
bereichsweise wieder in den Kammersockel (30) hinein 
verfahren. 



Eine Positionierung der Kammerwandung (is) , des 
Dichtelementes (28) und / oder der Lanze (36) kaim unter 
Verwendung unterschiedlicher Antriebsaggregate erfolgen. 
Grundsatzlich ist die Verwendung pneumatischer Antriebe und 
/ Oder elektrischer Antriebe, insbesondere in einer 
Ausfuhrungsform als Linearmotor, denkbar. 



Eine Vorrichtung zur Blasformung eines in Fig. ii 
dargestellten Behalters (42) besteht gemas Fig. lo im 
wesentlichen aus einer Blasstation (43), die mit einer 
Blasform (44) versehen ist, in die ein ebenfalls in Fig. ii 
dargestellter Vorformling (41) einsetzbar ist. Der 
Vorformling (41) kann ein sprit zgegossenes Teil aus 
Polyethylenterephthalat sein. zur ErmSglichung eines 
Einsetzens des Vorformlings (41) in die Blasfoxro (44) und 
zur Ermoglichung eines Herausnehmens des fertigen Behalters 
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(42) besteht die Blasform (44) aus Formhalften (45, 46) und 
einem Bodenteil (47) , das von einer Hvibvorrichtung (48) 
positionierbar ist. Der Vorformling (41) kann im Bereich 
der Blasstation (43) von einem Transportdom (49) gehalten 
sein, der gemeinsam mit dem Vorformling (41) eine Mehrzahl 
von Behandlungsstationen innerhalb der Vorrichtung 
durchlauft. Es ist aber auch moglich, den Vorformling (41) 
beispielsweise uber Zangen oder andere Handhabungsmittel 
direkt in die Blasform (44) einzusetzen. Der Behalter (42) 
stent eine beispielhaf te Realisierung des im Zusammenhang 
mit dem Plasmamodul (l) erlauterten Werkstiickes (5) dar. 

Zur Erm<5glichurig einer Druckluf tzuleitung ist unterhalb des 
Transportdomes (49) ein AnschluSkolben (50) angeordnet, 
der dem Vorformling (41) Druckluft zufuhrt und gleichzeitig " 
eine Abdichtung relativ zum Transportdom (49) vornimmt. 
Bei einer abgewandelten Konstruktion ist es gnindsatzlich 
aber . auch denkbar, feste Druckluf tzuleitungen zu verwenden. 

Eine Reckung des Vorformlings (41) erfolgt mit Hilfe einer 
in Fig. ii erkennbaren Reckstange (51), die von einem 
Zylinder (52) positioniert wird. Grundsatzlich ist es aber 
auch denkbar, eine mechanische Positionierung der 
Reckstange (51) Ciber Kuirvensegmente durchzufiihren, die von 
Abgriffrollen beaufschlagt sind. Die verwendung von 
Kurvensegmenten ist insbesondere dann zweckmafiig, wenn eine 
Mehrzahl von Blasstationen (43) auf einem rotierenden 
Blasrad angeordnet sind. Eine Verwendung von Zylindem (52) 
ist zweckmaSig, wenn ortsfest angeordnete Blasstationen 

(43) vorgesehen sind. 

Bei der in Fig. lo dargestellten AusfCihrungsf orm ist das 
Recksystem derart ausgebildet, daS eine Tandem-Anordnung 
von zwei Zylindem (52) bereitgestellt ist. Von einem 
Primarzylinder (53) wird die Reckstange (51) zun^chst vor 
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Beginn des eigentlichen Reckvorganges bis in den Bereich 
eines in Fig. ii dargestellten Bodens (54) des Vorformlings 
(41) gefahren. Wahrend des eigentlichen Reckvorganges wird 
der Primarzylinder (53) mit ausgef ahrener Reckstange 
gemeinsam mit einem den Primarzylinder (53) tragenden 
Schlitten (55) von einem Sekundarzylinder (56) oder uber 
eine Kurvensteuerung positioniert . insbesondere ist daran 
gedacht, den Sekundarzylinder (56) derart kurvengesteuert 
einzusetzen, daS von einer Fuhrungsrolle (57), die wahrend 
der Durchftihrung des Reckvorganges an einer Kurvenbahn 
entlang gleitet, eine aktuelle Reckposition vorgegeben 
wird. Die Fiihrvingsrolle (57) wird vom Sekundarzylinder (56) 
gegen die Fuhrungsbahn gedrGckt. Der Schlitten (55) gleitet 
entlang von zwei Piihrungselementen (58) . 

Nach einem SchlieSen der im Bereich von Tragem (59, 60) 
angeordneten Formhalften (45, 46) erfolgt eine Verrieg'elung 
der Trager (59, 60) relativ zueinander mit Hilfe einer 
Verriegelungseinrichtxing (80) . 

Zur Anpassung an unterschiedliche Formen eines Mundungs- 
abschnittes (61) des Vorformlings (41) ist gemaS Fig. n 
die Verwendung separater Gewindeeinsatze (62) im Bereich 
der Blasform (44) vorgesehen. Fig. ii zeigt zusatzlich zum 
geblasenen Behalter (42) auch gestrichelt eingezeichnet den 
Vorformling (41) und schematisch eine sich entwickelnde 
Behaiterblase (63) . 

Fig. 12 zeigt den grundsatz lichen Aufbau einer 
Blasmaschine, die mit einer Heizstrecke (64) sowie einem 
rotierenden Blasrad (65) versehen ist. Ausgehend von einer 
Vorformlingseingabe (66) werden die Vorformlinge (41) von 
Ubergaberadern (67, 68, 69) in den Bereich der Heizstrecke 
(64) transportiert. Entlang der Heizstrecke (64) sind 
Heizstrahler (70) sowie Geblase (71) angeordnet, urn die 
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vorfonnlinge (41) zu temperieren. Nach einer ausreichenden 
Temperxerung der Vorformlinge (41) werden diese an das 
Blasrad (65) ubergeben, in dessen Bereich die Blasstationan 
(43) angeordnet sind. Die fertig geblasenen Behalter (42) 
werden von weiteren ObergaberSdern einer Ausgabestrecke 
(72) zugefiihrt. 



IM exnen Vorformling (41) derart in einen Behalter (42) 
umformell zu k6nnen, daS der Behalter (42 
Materialeigenschaften aufweist, die eine lancre 
VerwendungsfShigkeit von innerhalb des Behalters (42) 
abgefullten Lebensmitteln, insbesondere von Getranken 
gewahrleisten, miissen spezielle Verf ahrensschritte bei der 
Behexzung und Orientierung der Vorformlinge (41) 
exngehalten werden. Daruber hinaus k6nnen vorteilhafte 
Wxrkungen ciurch Einhaltung spezieller 

Dxmensxonxerungsvorschriften erzielt werden. 

Als thermoplastisches Material konnen unterschiedliche 
Kunststoffe verwendet werden. Einsatzfahig sind 
bexspxelsweise PET, pen oder pp. 

Die Expansion des Vorformlings (41) wahrend des Orien- 
txerungsvorganges erfolgt durch Druckluf tzufuhrung. Die 
Druckluftzuftorung ist in eine Vorblasphase, in der Gas 
.urn Beispiel Pr^Sluft, mit einem niedrigen Drucknivea; 
zugefuhrt wird und in eine sich anschlieSende 
Hauptblasphase unterteilt, in der Gas mit einem hoheren 
Drucknxveau zugefiihrt wird. Wahrend der Vorblasphase wird 
typxscherweise Druckluft mit einem Druck im Intervall von 
10 bar bxs 25 bar verwendet und wahrend der Hauptblasphase 
wxrd Druckluft mit einem Druck im intervall von 25 bar bis 
40 bar zugefiihrt. 

Aus Fig. 12 ist ebenfalls erkennbar, dafi bei der 
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dargestellten AusfCihrxingsf orm die Heizstrecke (64) aus 
einer vielzahl umlaufender Transportelemente (73) 
ausgebildet ist, die kettenartig. aneinandergereiht und 
entlang von Umlenkradem (74) gefiihrt sind. Insbesondere 
ist daran gedacht, durch die kettenartige Anordnung eine im 
wesent lichen rechteckformige Grundkontur auf zuspannen. Bei 
der dargestellten Ausfuhrungsf orm werden im Bereich der dem 
Ubergaberad (69) und einem Eingaberad (75) zugewandten 
Ausdehnung der Heizstrecke (64) ein einzelnes relativ groS 
dimensioniertes Umlenkrad (74) und im Bereich von 
benachbarten Utnlenkungen zwei vergleichsweise kleiner 
dimensioniesrte IMlenkr^der (76) verwendet. Grundsatzlich 
sind aber auch beliebige andere Fiihrungen denkbar. 

Zur Ermoglichung einer mdglichst dichten Anordnung des 
tibergaberades (69) und des Eingaberades (75) relativ 
zueinander erweist sich die dargestellte Anordnung als 
besonders zweckmasig, da im Bereich der entsprechenden 
Ausdehnung der Heizstrecke (64) drei Utnlenkr^der (74, 76) 
positioniert sind, und zwar jeweils die kleineren 
umlenkrader (76) im Bereich der Uberleitung zu den linearen 
Verlaufen der Heizstrecke (64) und das groSere Utnlenkrad 
(74) im unraittelbaren Ubergabebereich zum Ubergaberad (69) 
und zum Eingaberad (75) . Alternativ zur Verwendung von 
kettenartigen Transportelementen (73) ist es beispielsweise 
auch mSglich, ein rotierendes Heizrad zu verwenden. 

Nach einem fertigen Blasen der Behalter (42) werden diese 
von einem Entnahmerad (77) aus dem Bereich der 
Blasstationen (43) herausgefCihrt und fiber das Ubergaberad 
(68) und ein Ausgaberad (78) zur Ausgabestrecke (72) 
transport iert . 



In der in Fig. 13 dargestellten modif izierten Heizstrecke 
(64) kdnnen durch die groSere Anzahl von Heizstrahlem (70) 
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eine grSSere Menge von Vorf ormlingen (41) je Zeiteinheit 
temperiert werden. Die Geblase (71). leiten hier Kiihlluft in 
den Bereich von Kahlluf tkanalen (79) ein, die den 
zugeordneten Heizstrahlern (70) jeweils gegeniiberliegen und 
liber Ausstrdmoffnungen die Kiihlluft abgeben. Durch die 
Anordnung der Ausstromrichtungen wird eine 

Str6mungsrichtung fur die Kiihlluft ira wesentlichen quer zu 
einer Transport richtung der Vorformlinge (41) realisiert 
Die KGhlluftkanaie (79) k6nnen im Bereich von den 
Heizstrahlern (70) gegenuberliegenden Oberflachen 
Reflektoren fiir die Heizstrahlung bereitstellen, ebenfalls 
ist es moglich, fiber die abgegebene Kiihlluft auch eine 
Kiihlung der Heizstrahler (70) zu realisieren. 

Fig. 14 zeigt in einer Seitenansicht den prinzipiellen 
Aufbau einer SpritzguBeinrichtung (81) . Eine 

Einspritzeinheit (82) treibt hierbei eine 

Plastifizierschnecke (83) an, die innerhalb einer Hulse 
(84) gefiihrt ist. Eine Zufuhr von granulatartigem 
Kunststoff erfolgt mit Hilfe eines Harztrichters (85) . 
Entlang der Hiilse (84) sind nicht dargestellte Heizelemente 
zur Erhitzung des zugefiihrten Kunststof fgranulats 
angeordnet . 

im Bereich einer Spannplatte (86) ist ein feststehender 
Werkzeugteil (96) eines Sprit zgufiwerkzeuges (87) mit 
Kavitaten (88) angeordnet. Die Kavitaten (88) sind iiber 
einen Schmelzekanal (89) mit dem innenraum der Hiilse (84) 
verbunden. Ebenfalls miindet in den Schmelzekanal (89) ein 
AnschluSkanal (90) einer Nachdriickeinheit (91) ein. Die 
zufuhr des plastif izierten Kunststoffes zu den Kavitaten 
(88) wird iiber nicht dargestellte Steuereinrichtungen 
koordiniert . 



Entlang von Holmen (92) ist eine bewegliche Spannplatte 
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(93) positionierbar, auf der ein bewegliches Werkzeugteil 
(97) des Sprit zguSwerkzeuges (87) montiert ist. In einem 
gegeneinander verfahrenen Zustand der Spannplatten (86, 93) 
begrenzen beide Werkzeugteile (96, 97) des 

SpritzguSwerkzeuges (87) gemeinsam die Kavitaten (88) . 



Eine Positionierung der beweglichen Spannplatte (93) 
erfolgt mit Hilfe eines Verstellmechanismus (94) , der von 
einem VerschluSzylinder (95) betatigt wird, Der 
Verstellmechanismus (94) kann unter Verwendung von 
Kniehebeln konstruiert. sein. 

Gemas der Ausfuhrungsf orm in Fig. 14 sind die Kavitaten 
(88) mit ihren Langsachsen in horizontaler Richtung 
angeordnet . 

Fig. 15 zeigt eine Ausfuhrungsf orm, bei der die Kavitaten 
(88) mit Langsachsen im wesentlichen in vertikaler Richtung 
positioniert sind. Auch bei dieser Ausfuhrungsform besteht 
das Sprit zguSwerkzeug (87) aus einem f eststehenden 
Werkzeugteil (96) und einem beweglichen Werkzeugteil (97) . 
Das feststehende Werkzeugteil (96) ist rait den Kavitaten 
(88) versehen, in die Sprit zguSkerne (98) einfahrbar sind. 
Nach einem Einf ahren . des beweglichen Werkzeugteiles (97) in 
das feststehende Werkzeugteil (96) sind die Kavitaten (88) 
mit einer Kontur ahnlich zur Form von Reagenzglasern 
versehen . 



insbesondere ist aus der Darstellung in Fig. 15 auch 
erkennbar, daS sowohl im Bereich des f eststehenden 
Werkzeugteiles (96) als auch im Bereich des beweglichen 
Werkzeugteiles (97) Anschlusse (99) zur Zufiihrung und 
Ableitung eines oder mehrerer Kuhlmedien vorgesehen sind. 
Die Anschlusse (99) miinden in bei dieser Darstellung nicht 
zu sehende Kuhlkanale ein, die durch die Werkzeugteile (96, 
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97) hindurch verlaufen. 



Ein Vorformling (41) besteht entsprechend der 
Ausfuhrungsform in Fig. 16 aus einem Mfindungsabschnitt 
(61) , einem den Mundungsabschnitt (61) von einem 
Halsbereich (103) trennenden Stiitzring (104) , einem den 
Halsbereich (103) in einen Wandungsabschnitt (105) 
uberleitenden Schulterbereich (106) sowie einem Bc5den (54) . 
Der Stiitzring (104) iiberkragt den Mundungsabschnitt (61) 
quer zu einer Vorformlingslangsachse (108) . in der Region 
des Schulterbereiches (106) erweitert sich der 
Aufiendurchmesser des Vorformlings (41) ausgehend vom 
Halsbereich (103) in Richtung auf den Wandungsabschnitt 
(105) . Bei einem aus dera Vorformling (41) herzustellenden 
Behalter (42) bildet der Wandungsabschnitt (105) im 
wesentlichen die Seitenwandung des Behaiters (42) aus. Der 
Boden (54) ist gerundet ausgebildet. 

Der Mundungsabschnitt (102) kann beispielsweise mit einem 
AuSengewinde (112) versehen sein, das es ermSglicht, beim 
fertigen Behalter (42) einen SchraubverschluS aufzusetzen. 
Es ist aber ebenfalls mSglich, den Mundungsabschnitt (102) 
mit einer AuSenwulst zu versehen, um eine Angrif f sf lache 
fur einen Kronkorken zu schaffen. Dariiber hinaus sind auch 
eine Vielzahl weiterer Gestaltungen denkbar, um ein 
Aufsetzen von Steckverschlussen zu ermoglichen. 

Aus der Darstellung in Fig. 16 ist ersichtlich, daS der 
wandungsabschnitt (105) eine innenflache (109) sowie eine 
AuSenfiache (lio) aufweist. Die Innenflache (109) begrenzt 
einen Vorformlingsinnenraum (111) . 

im Schulterbereich (106) kann sich die Dicke einer 
Vorformlingswandung (114). ausgehend vom Halsbereich (103) 
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in Richtung auf den Wandungsbereich (105) mit zunehmender 
Wandstarke erstrecken. m Richtung der 

Vorformlingslangsachse (108) weist der Vorformling (41) 
eine Vorf ormlingslange (115) auf. In Richtung der 
vorformlingslangsachse (108) erstrecken sich der 
Miindungsbereich (102) und der Stutzring (104) mit einer 
gemeinsamen Miindungslange (lie). Der Halsbereich (103) 



wexst im Bereich der Vorformlingslangsachse (108) 



exne 



Halslange (117) auf. im Halsbereich (103) erstreckt sich 
der vorformling (103) vorzugsweise mit konstanter 
Wanddicke . 



im wandungsbereich (105) weist <ier Vorformling (41) eine 
wanddicke (lis) auf und im Bereich des Bodens (107) ist 
eine Bodendicke (119) anzutreffen. Eine weitere 
Dxmensionierung des Vorformlings (41) erfolgt mit Hilfe 
eines Innendurchmessers (120) und eines AuSendurchmessers 
(121) , die im annahemd zylindrisch verlaufenden 
Wandungsbereich (105) gemessen werden. 

Bei dem in Fig. 17 dargestellten f laschenf ormigen Behaiter 
(42) sind im wesentlichen unverSndert der Mundungsabschnitt 
(61) und der Statzring (104) anzutreffen. Der weitere 
Bereich des Behalters (42) ist durch die durchgefuhrte 
biaxiale Orientierung sowohl in Querrichtung als auch in 
LSngsrichtung relativ zum Vorformling (41) expandiert. Der 
Behalter (42) weist hierdurch eine Behalterlange (122) und 
einen Behalterdurchmesser (123) auf, der in Anbetracht der 
zu berucksichtigenden Genauigkeiten im Folgenden nicht 
bezuglich des konkreten Innendurchmessers beziehungsweise 
AuSendurchmessers unterschieden werden soli. 

Fig. 17 zeigt unter anderem den Bodenbereich des blasge- 
formten Behaiters (42). Der Behaiter (42) weist eine 
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Seitenwandung (124) und' einen Beh&lterboden (125) auf. Der 
Behaiterboden (125) besteht bei dem dargestellten 
Ausfuhrungsbei spiel aus einem Standring (126) vmd einem in 
Richtung auf einen Behaiterinnenraura (127) nach innen 
gewolbtem Dom (128) . Der Dotn (i28) ist aus einer Domschrage 
(129) und einem zentrum (130) ausgebildet. 



Der Behalter (42) weist eine Behaitermflndungslange (I3i) 
und eine Behalterhalslange (132) auf, wobei zumindest die 
Behaltermundungslange (131) in der Regel gleich der 
Mundungsiange (116) des Vorformlings (41) ist. 

Fig. 18 veranschaulicht schematisch das Zusanunenwirken der 
einzelnen Produktionskoraponenten fur die Herstellung eines 
gebrauchsfertigen Behalters (42) . im Bereich eines Reaktors 
(133) werden die zur Herstellung des thermoplastischen 
Kunststoffes erf order lichen Komponenten miteinander 
gemischt und einer chemischen Reaktion unterzogen. Der vom 
Reaktor (133) erzeugte thermoplastische Kunststoff wird 
anschlieSend einem Schmelzespeicher (134) zugefuhrt. Der 
Schmelzespeicher (134) m>erbruckt die kontinuierliche 
Produktion an thermoplastischem Kunststoff durch den 
Reaktor (133) und die zyklische Abnahme von 
thermoplastischem Material durch die Sprit zguSeinrichtung 
(81) . Typischerweise wird der Schmelzespeicher (134) 
thermisch isoliert, so daS ein moglichst geringer 
Warmeverlust auftritt. 

Bei der Durchfuhrung eines sogenannten zweistufigen 
Verfahrens zur Behalterherstellung werden die von der 
SpritzguSeinrichtung (81) hergestellten Vorformlinge (41) 
zunachst einem Zwischenspeicher (135) zugefuhrt und kuhlen 
hier auf Umgebungstemperatur ab. Aus dem Bereich des 
Zwischenspeichers (135) erfolgt ein Weitertransport der 
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Vorformlinge (41) zu einer Blaseinrichtung (136), die tnit 
den bereits eriauterten Blasstationen (43) ausgestattet 
ist. Bei einer Durchffihrung eines sogenannten einstufigen 
Verfahrens entfallt der Zwischenspeicher (135) entweder 
vollstandig Oder es erfolgt eine nur relativ kurzfristige 
zwischenspeicherung ohne eine Abkiihlung der Vorformlinge 
(41) auf Utngebungstemperatur . 

Nach einer Umformung der Vorformlinge (41) in Behaiter (42) 
werden die Behalter (42) von der Blaseinrichtung (136) an 
das Plasmamodul (1) iibergeben, um hier die erf orderliche 
Oberf lachenbeschichtung auf zubringen . 

Fig. 19 veranschaulicht die Anordnung einer durch das 
Plasmaverfahren erzeugten Barriereschicht (137) auf der 
Wandung des Behalters (42). Beim dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel ist die Barriereschicht (137) unter 
verwendung einer Haftschicht (138) mit der BehSlterwandung 
verbunden. Grundsatzlich ist es aber auch denkbar, die 
Barriereschicht (137) entweder unmittelbar auf der 
Behalterschicht anzuordnen oder einen flieSenden libergang 
zwischen den Schichten (137, 138) in Form einer 
Gradientenschicht zu realisieren. 
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Patentanspruche 

1. Behaiter zur Verpackung von Produkten, der eine Wandung 
aus einem thermoplastischen Kunststoff besitzt, wobei der 
Kunststoff mindestens bereichsweise mindestens einen an 
einen Innenraum des Behalters abgebbaren Bestandteil 
enthait, dadurch gekennzeichnet, dafi der abgebbare 
Bestandteil mit einem Anteil im thermoplastischen 
Kiinststoff enthalten ist, der oberhalb eines fur die 
Verpackung der Produkte zulassigen Anteils liegt und dalS 
die Wandung im Bereich ihrer dem Innenraum zugewandten 
Oberfiache mindestens bereichsweise derart beschichtet ist, 
daS eine Abgaberate des Bestandteiles in Richtung auf den 
innenraum hochsten gleich einer Abgaberate bei Verwendung 
eines thermoplastischen Kunststoffes mit einem Anteil des 
abgebbaren Bestandteiles im Bereich des Grenzwertes sowie 
ohne Verwendung einer Innenbeschichtung realisiert ist. 
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2. Behaiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der thermoplastische Kunststoff tnindestens ziim Teil aus 
Recyclingmaterial ausgebildet ist. 



3. Behaiter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Kunststoff einen Gehalt an 
Acetaldehyd von mindestens 10 ppm aufweist. 

4. Behaiter nach einem der Anspr<iche l bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Kunststoff Anteile eines 
Katalysators enthSlt. 

5. Behaiter nach einem der Anspriiche l bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Oberf lachenbeschichtung als eine 
Plasmabeschichtung aufgebracht ist. 

6. Behaiter nach einem der Anspriiche l bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Oberf lachenbeschichtung als 
mindestens eine Schicht aus einem Siliziumoxid der 
allgemeinen Formel SiOx aufgebracht ist. 

7. Behaiter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Formgebung entsprechend einer 
Flasche realisiert ist. 



8. Behaiter nach einem der Anspriiche i bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Kunststoff mindestens zum Teil als 
PET ausgebildet ist. 

9. Behaiter nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Oberf lachenbeschichtung unter 
Verwendung eines Haf tvermittlers auf die Oberfiache 
aufgebracht ist. 
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10. Behaiter nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekeimzeichnet , dafi die Wandung aus einem einlagigen 
Material ausgebildet ist. 

11. Vorrichtung zur Herstellimg von Vorformlingen aus einem 
thermoplastischen Material, die eine Sprit zguSeinrichtung 
mit Kavitaten fiir die Vorformlinge aufweist, dadurch 
gekennzeichnet , daE die Sprit zguSeinrichtung mit einem 
Reaktor zur Herstellung des thermoplastischen Materials 
gekoppelt ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen dem Reaktor und der Sprit zguSeinrichtung 
mindestens ein Zwischenspeicher ftir geschmolzenes 
thermoplastisches Material angeordnet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daS eine Befullung und Entleerung des Zwischenspeichers 
gesteuert durch eine Htibbewegung eines Kolbens erfolgt. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Reaktor als eine Einrichtung zur 
Herstellung von PET ausgebildet ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Reaktor eine Mischeinrichtung zur 
Zufiihrung eines Scavengers aufweist. 



16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daS mindestens zwei Spritzgufieinrichtungen 
an den Reaktor angeschlossen sind. 
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17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekeimzeichnet, 
das relativ zueinander unterschiedliche 
SpritzguEeinrichtungen an den Reaktor angeschlossen sind. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daS an eine Kopplung zwischen dem Reaktor 
und der SpritzguSeinrichtung eine Mischeinrichtung zur 
Beimengung von plastif iziertem Recyclingmaterial 
angeschlossen ist. 



19. Verfahren zur Herstellung von Behaltern aus einem 
thermoplastischen kunststoff, bei dem der Kunststoff in 
einem Reaktor hergestellt und anschliefiend von einer 
SpritzguSiBinrichtung zu Vorformlingen geformt wird sowie 
bei dem die Vorformlinge blastechnisch in die Behaiter 
umgeformt und anschlieSend mindestens bereichsweise im 
Bereich ihrer inneren OberflAche mit einer durch 
Plasmaeinwirkung hergestellten Beschichtung versehen 
werden, dadurch gekennzeichnet, daS der Reaktor unmittelbar 
an die SpritzguSeinrichtxing angeschlossen wird, und dag der 
vom Reaktor hergestellte Kunststoff als Schmelze vom 
Reaktor zur SpritzguSeinrichtung geleitet wird. 

20. verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daS 
mehrere SpritzguSeinrichtungen von einem gemeinsamen 
Reaktor versorgt werden. 



21. verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch 
gekennzeichnet, daS vom Reaktor ein Polymer hergestellt 
wird. 

22. Verfahren nach einem der Ansprfiche 19 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, daS vom Reaktor PET hergestellt wird. 
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23. verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, da£ mindestens ein Teil der votn Reaktor 
hergestellten Schmelze an Kunststoff vor einer 
spritzgxoEtechnischen Verarbeitung zwischengespeichert wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schmelze vor einem Einspritzen in 
Kavitaten der Sprit zguEeinrichtung Recyclingmaterial 
beigemischt wird. 



25. verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, dalS dem Material mindestens ein Scavenger 
beigemischt wird. 
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Zusammenfas sung 



Behalter zur Verpackiing von Produkten, Vorrichtuag zur 
Verarbeitung von Kunststo££ sowle verfahren zur 
Behal terhers tel lung 

Der Behalter zur Verpackung von Produkten besteht aus einem 
thermoplastischen Kunststoff und ist im Bereich seiner 
inneren Oberflache derart beschichtet, daS eine Abgabe von 
im Kunststoff enthaltenen Bestandteilen an ein im Behalter 
abgepacktes Produkt verhindert oder zumindest erheblich 
reduziert wird. Die Beschichtung kann durch eine 
Plasmabeschichtung aufgebracht werden. Die Vorrichtung zur 
Herstellung von Vorf ormlingen sowie das Verfahren zur 
Herstellung von Behaitem basieren im wesentlichen darauf, 
dafi eine unmittelbare Kopplung eines Reaktors zur 
Herstellung des Kunststoffes und einer Sprit zguEeinrichtxang 
zur Herstellung von Vorf ormlingen realisiert ist. Die 
Vorformlinge werden anschlielSend durch Blasverf ormung in 
die Behalter umgeformt und abschliefiend mit der 
Beschichtung ihrer inneren Oberflache versehen. 
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